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(57) Abstract: The invention relates to an anode assem- 
bly (1) for a cell used to produce aluminium by fused-salt 
electrolysis. The assembly comprises an inert anode (2) 
in the form of a pocket, a connecting conductor (3, 4, 5), 
mechanical connection means which can cooperate in or- 
der to establish a mechanical link between the conductor 
and the anode, and a soldered metal joint or a metal joint 
which can be formed by soldering (31) and which is ar- 
ranged either between all or part of at least one surface 
(20, 20, 200 of the open extremity (22) of the anode (2) 
and all or part of at least one surface (40, 40', 40") of the 
extremity of the connection (42) of the conductor (3, 4, 
5). The invention makes it possible to simplify the pro- 
duction of anode assemblies comprising an inert anode. 

(57) Abrege : L'invention a pour objet un assemblage 
anodique (1) destine* a une cellule de production 
d'aluminium par electrolyse ignee. Cet assemblage 
comprend une anode inerte (2) en forme de poche, un 
conducteur de raccordement (3, 4, 5), des moyens de 
raccordement mecanique aptes a cooperer de maniere 
a Stablir une liaison mecanique" entre le conducteur 
et 1'anode, et un joint mStallique bras6, ou susceptible 
d'etre forme' par brasage, (31) situe" entre tout ou partie 
d'au moins une surface (20, 20, 20') de lextnemite' 
ouverte (22) de 1'anode (2) et tout ou partie d'au moins 
une surface (40, 40', 40") de 1'extremite de raccordement 
(42) du conducteur (3, 4, 5). L'invention permet de 
simplifier la fabrication des assemblages 
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DISPOSITIF ET PROCEDE DE RACCORDEMENT D'ANODES INERTES 
DESTINEES A LA PRODUCTION D'ALUMINIUM PAR ELECTROLYSE 

IGNEE 

5 Domaine de 1'invention 

L' invention conceme la production d' aluminium par electrolyse ignEe. Elle concerne 
plus particuliferement les anodes utilises pour cette production et le raccordement 
Electrique de ces anodes h des conducteurs d'amenEe de courant. 

10 

Etat de la technique 

L'aluminium m6tal est produit industriellement par Electrolyse ignEe, k savoir par 
Electrolyse de l'alumine en solution dans un bain k base de cryolithe fondue, appelE 
15 bain d'Electrolyte, notamment selon le procedE bien connu de Hall-Heroult 
L'Electrolyse est rEalisee dans des cellules comportant un creuset en materiau 
rEfractaire apte a contenir l'electrolyte, au moins une cathode et au moins une anode. 

Le courant d'electrolyse, qui circule dans l'electrolyte par 1'intermediaire des anodes 
20 et des cathodes, opere les reactions de reduction de raluminium et permet egalement 
de maintenir, par effet Joule, le bain d'EIectrolyte k la temperature de fonctionnement 
visEe, qui est typiquement de l'ordre de 950 °C. La cellule d'electrolyse est 
r£guli6rement alimentEe en alumine de mantere k compenser la consommation en 
alumine produite par les reactions d'electrolyse. 

25 

Dans la technologie standard, les anodes sont en materiau carbonE et sont 
consommdes par les reactions de reduction de l'aluminium. La consommation du 
materiau carbonE libEre des quantites importantes de dioxyde de carbone. 

30 Les contraintes environnementales et les couts associEs a la fabrication et k 
Putilisation des anodes en materiau carbone ont, depuis de nombreuses decennies, 
conduit les producteurs d'aluminium k rechercher des anodes en matEriaux non- 
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consommables, dites « anodes inertes ». Plusieurs materiaux ont ete proposes, 
notamment des materiaux ceramiques (tels que S11O2 et des ferrates), des materiaux 
ntetalliques et des materiaux composites, tels que les materiaux - connus sous la 
denomination « cermet » - contenant une phase ceramique et une phase ntetallique 
5 (notamment des ferrites de nickel contenant une phase metallique k base de cuivre). 

Les probtemes rencontres dans le developpement des anodes inertes pour la 
production d f aluminium par electrolyse resident non seulement dans le choix et la 
fabrication du materiau constitutif de Tanode, mais egalement dans le raccordement 
10 eiectrique entre chaque anode et le ou les conducteurs destines k Talimentation 
eiectrique de la cellule d'electrolyse. Plusieurs proc&les et dispositifs de 
raccordement ont ete proposes pour les anodes inertes. 

Le brevet US 4 500 406 propose d ! utiliser une anode possedant une partie active, une 
15 partie metallique, apte au raccordement, et un gradient de composition entre la partie 
active et la partie metallique. Le brevet US 4 541 912 decrit un assemblage forme par 
compression isostatique a chaud d'un materiau cermet sur un substrat conducteur 
metallique. Ces solutions rendent plus difficile reiaboration de Tanode et imposent 
des contraintes sur les parametres de cuisson de la partie active de Tanode. 

20 

Le brevet americain US 4 623 555 decrit la formation d'un raccordement k Taide d'un 
gradient de composition forme par pulverisation plasma. Cette solution necessite une 
parfaite maitrise du procede de formation de la couche intermediaire et impose une 
etape suppiementaire complexe. 

25 

Les brevets US 4 468 298, US 4 468 299 et US 4 468 300 decrivent des joints formes 
par soudure diffusion, friction ou autre. Le brevet US 4 457 811 decrit un 
raccordement comportant une ou plusieurs lames eiastiques soudees sur la surface 
interieure ou exterieure d'une anode. Ces solutions necessitent une reduction 
30 chimique de la surface de contact avant la formation des joints, ce qui complique 
considerablement la fabrication des anodes. Ces solutions presentent egalement 
Tinconvenient de compliquer Tassemblage des raccordements eiectriques. 
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Les brevets americains US 4 357 226 et US 4 840 718 ctecrivent des raccordements 
m^caniques applicables a des ensembles d'anodes pleines. Ces modes de 
raccordement sont complexes. 

5 

Les brevets americains US 4 456 517, US 4 450 061, US 4 609 249 et US 6 264 810 
decrivent des raccordements m^caniques applicables a des anodes possedant une 
cavite centrale. Ces raccordements sont sensibles a 1'evolution des propridtes 
m^caniques de ses elements constitutifs lors de l'utilisation des anodes et introduisent 

10 des tensions m^caniques entre l'anode et les pieces metalliques. En outre, ces 
solutions sont sensibles h l'atmosph6re ambiante corrosive des cellules d'electrolyse. 
Afin de pallier cette difficulty, certains de ces brevets proposent egalement d'ajouter 
des ecrans et/ou des materiaux inertes de remplissage. Ces moyens de protection 
compl&nentaires compliquent la realisation des raccordements et la rendent plus 

15 couteuse. La solution propos^e par le brevet US 6 264 810 presente inconvenient 
supplemental de n6cessiter un grand nombre de pieces distinctes qui doivent 
maintenir leurs caracteristiques mecaniques sur une longue periode de temps. 

La demanderesse a done recherche des solutions pour eviter les inconv&iients de Tart 
20 ant&ieur. 

Description de V invention 

L'invention a pour objet un assemblage anodique comportant au moins une anode 
25 inerte et au moins un conducteur de raccordement destine k 1'alimentation electrique 
de l'anode, caracterise en ce que : 
- l'anode est creuse et prend la forme d'une poche, 

•la surface de contact entre le conducteur et l'anode se situe h proximite (et 
typiquement en peripheric) de Pouverture de l'anode, 
30 - la liaison electrique et mecanique entre le conducteur et l'anode comporte un joint 
metallique brase ou susceptible d'etre forme par brasage en tout ou partie en cours 
d'utilisation. 
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Dans un mode de realisation avantageux de l'invention, ledit joint bras6 est 
susceptible de se consolider au cours de Tutilisation dudit ensemble dans une cellule 
de production d'aluminium par Electrolyse. A cette fin, il comporte avantageusement 
5 au moins un Element choisi parmi 1'aluminium, l'argent, le cuivre, le magnesium, le 
manganese, le titane et le zinc. 

L'anode prend typiquement la forme d'une poche cylindrique, ou "doigt de gant", 
dont la surface exterieure de Textremite fermEe est arrondie, ou quadrangulaire 
10 arrondie dont les angles de la surface exterieure de l'extr&nite fermee sont arrondis. 
Ces formes permettent d'Eviter les disparity de density de courant locale en 
utilisation, lorsque TextrEmitE fermEe est immergEe dans un bain d'&ectrolyte a base 
de sel fondu. 

15 La demanderesse a note que les modes de raccordement connus, qui amenent le 
courant electrique directement au centre ou a proximite de la partie immergee dans le 
bain, entrainent une mauvaise repartition des lignes de courant, notamment dans les 
anodes ayant la forme d'une poche. Elle a Egalement note que cette repartition des 
lignes de courant pouvait conduire k des densitEs de courant trop faibles k certains 

20 endroits (c r est-&-dire typiquement inferieures k environ 0,5 A/cm 2 ), ce qui favorise 
localement la corrosion, et trop fortes a d'autres endroits (c'est-i-dire typiquement 
superieures k 1,5 A/cm 2 , voire supErieures k 2,5 A/cm 2 ), ce qui acc6I6re localement la 
degradation par dissolution electrochimique. 

25 La demanderesse a eu l'idee d'utiliser un joint brase qui se consolide lors d'un 
traitement thermique, soit (en tout ou partie) avant Tutilisation de 1'assemblage dans 
une cellule d^lectrolyse, soit (en tout ou partie) in situ lors de Tutilisation de 
1'assemblage dans une cellule ^electrolyse. Le joint bras£ permet d'Eviter de mettre 
sous tension m6canique la partie de l'anode inerte qui sert au raccordement 

30 mEcanique. Le joint brase permet d'obtenir une liaison mecanique et electrique 
commune et efficace, ce qui simplifie considErablement le procEdE de fabrication. 
Cette variante est egalement avantageuse par le fait qu'elle autorise l'utilisation d f un 
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assemblage m£canique qui est dimensionne de mantere h etre suffisant pour assurer 
un maintien m£canique temporaire satisfaisant de l'anode jusqu'i la consolidation du 
joint brase, mais pas n&essairement suffisant pour assurer la totality des besoins 
mecaniques du raccordement requis en cours d'utilisation, car la consolidation du 
5 joint brase apporte le complement de tenue m&anique requis en utilisation. 

L ! invention a £galement pour objet un procedS de fabrication des assemblages 
anodiques selon l'invention. 

1 0 L'invention a encore pour objet l'utilisation d'au moins un assemblage anodique selon 
l'invention, ou obtenu par le proc£d£ de fabrication de Tinvention, pour la production 
d'aluminium par Electrolyse ignee. 

L'invention a encore pour objet une cellule de production d'aluminium par 
15 electrolyse ignee comportant au moins un assemblage anodique selon l'invention ou 
obtenu par le proc&le de fabrication de l'invention. 

L'invention sera mieux comprise a Paide de la description d&ailtee de modes de 
realisation particuliers et des figures annexees. 

20 

Les figures 1 & 7 sont relatives k l'invention. Les figures 1 et 3 a 6 illustrent des 
assemblages anodiques selon l'invention, vus en section longitudinals La figure 2 
illustre deux elements de l'assemblage anodique de la figure 1. La figure 7 illustre 
1'evolution morphologique du mat£riau de brasage en cours de brasage. 

25 

L'assemblage anodique (1) selon l'invention comporte au moins une anode inerte 
creuse (2), au moins un conducteur de raccordement (3, 4, 4', 5) et au moins un joint 
m&allique bras6, ou susceptible d'Stre forme par brasage, (31) apte a assurer un 
raccordement m6canique et electrique (30) entre le conducteur et l'anode. 

30 

La forme creuse de l'anode permet de limiter le cout de fabrication et de liberer un 
espace (21) utile a l'int£rieur de celle-ci. Cet espace ou cavite (21) peut etre utilise, 
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par exemple, pour y introduire une ou plusieurs resistances chauffantes (9) destinees 
k chauffer Tanode avant son immersion dans le bain d^lectrolyte liquide. 

L'anode possdde une surface int&ieure (210) et une surface exterieure (230). 
5 L'epaisseur E de la paroi (23) de Tanode peut etre differente a differents endroits de 
Tanode. L^paisseur de la partie lat£rale (23') de la paroi (23) de Tanode peut etre 
uniforme ou non. 

Dans un mode de realisation particulier de Tinvention, les anodes et les conducteurs 
10 de raccordement ont une sym&rie axiale par rapport a un axe central A. 

L'extr&nite ferm£e (24) de Tanode (2) possSde une surface (240), dite "active", 
destinee k Stre immergee dans un bain d'61ectrolyte k base de sel fondu. La surface 
active (240) de Tanode est de preference exempte d'angles vifs afin d f £viter les effets 
15 de pointe dans la distribution du courant electrique en utilisation ; elle peut etre de 
forme hemispherique ou comporter des polygones k angles arrondis. 

Selon Tinvention, Textremite ouverte (22) de Tanode (2), qui est opposde k Textr&nitS 
ferm£e (24), est utilis6e pour effectuer un raccordement mecanique et electrique k au 
20 moins un conducteur de raccordement (3, 4, 4 f , 5). Le joint (31) est situ6 au niveau de 
la zone de raccordement (25) de Tanode. 

Plus pr6cis6ment 5 Tassemblage anodique (1) destine a une cellule de production 
d'aluminium par Electrolyse ignee selon Tinvention comprend : 
25 - au moins une anode inerte (2) en forme de poche, de longueur L, comportant une 
cavit£ (21), une extr&nite ouverte (22) comportant une ouverture (200), une paroi 
(23) entourant la cavity (21), une extremity ferm^e (24), et au moins un moyen de 
raccordement mecanique (26, 27, 28, 29) ; 

- au moins un conducteur de raccordement (3, 4, 4', 5) comportant une extr&nite de 
30 raccordement (42), et au moins un moyen de raccordement mecanique (44, 45, 46) 
apte k coop&er avec le ou les moyens de raccordement mecaniques (26, 27, 28, 29) 
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de l'anode (2) de manidre k 6tablir une liaison m£canique entre le conducteur et 
l'anode ; 

- au moins un joint metallique bras6 (31) ou au moins un materiau de brasage 
susceptible de former un joint metallique brase (31) par brasage en tout ou partie en 
5 cours d'utilisation, ledit joint (31) etant situe entre tout ou partie d'au moins une 
surface (20, 20', 20") de rextrSmiti ouverte (22) de l'anode (2) et tout ou partie d'au 
moins une surface (40, 40', 40") de Fextr&nite de raccordement (42) du conducteur 
(3, 4, 4', 5). 

10 De mantere avantageuse, les elements de Fassemblage anodique selon l'invention, 
notamment lesdits moyens de raccordement m&anique (26, 27, 28, 29, 44, 45, 46), 
peuvent etre dimensionnds de mani&re k Stre suffisants pour assurer uniquement un 
maintien m6canique temporaire satisfaisant de l'anode jusqu'a la consolidation du 
joint brase, avant utilisation ou en cours d'utilisation dans une cellule d'&ectrolyse. 

15 

Ledit joint (31) est situ6 entre tout ou partie d'au moins une surface (20, 20 f , 20") de 
I f extr6mit6 ouverte (22) de l'anode (2) et tout ou partie d'au moins une surface (40, 
40', 40") de rextnSmit<§ de raccordement (42) du conducteur (3, 4, 4', 5). 

20 Le conducteur de raccordement (3, 4, 4', 5) est destine a l'alimentation dectrique de 
l'anode (2). II peut comporter une cavit6 centrale (8). Le conducteur de raccordement 
(3, 4, 4', 5), qui peut Stre forme de plusieurs pieces, comporte avantageusement au 
moins un element (4) en alliage k base nickel (c'est-&-dire contenant plus de 50 % 
pds. de nickel) et l'extremite de raccordement (42) se situe avantageusement sur cet 

25 element (4). L'alliage a base nickel est avantageusement un alliage UNS N06625, dit 
"alliage 625", et plus avantageusement un alliage UNS N06025, dit "alliage 602", 
dont la teneur en aluminium ajoute lui conf&re une meilleure resistance k la corrosion 
k chaud. 

30 Tel qu'illustre aux figures 1, 3 et 4, le conducteur de raccordement (3, 4, 4', 5) peut 
comporter un conducteur intermediate (4), typiquement en alliage k base nickel, 
destine k etablir la liaison m£canique et £lectrique avec l'anode, et un conducteur 
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"ext&ieur" (5) destine au support m£canique de l'ensemble anodique et au 
raccordement eiectrique & l ! exterieur de la cellule d'£lectrolyse, g&ieralement par un 
moyen raccordement exterieur (6). Tel qu'illustre i la figure 5, le conducteur de 
raccordement (3, 4, 4 1 , 5) peut comporter deux ou plusieurs conducteurs 
5 intermediates (4, 4 ! ). Les pieces (3, 4, 4', 5) sont fix£es entre elles par un ou 
plusieurs raccordements intermediaires (7). 

Le conducteur de raccordement (3, 4, 4', 5) a typiquement une forme allongSe, 
eventuellement tubulaire. 

10 

Le ou les moyens de raccordement m£canique (26, 27, 28, 29) de Fanode (2) sont 
situfc a proximite de l r extr^mit6 ouverte (22). lis couvrent une partie de rextr6mit£ 
ouverte (22) de l'anode representant typiquement moins de 10%, voire moins de 5 
%, de la longueur L totale de Tanode. 

15 

Afin d'assurer im contact electrique suffisant, l'aire totale de la ou des surfaces de 
raccordement (20, 20 f , 20") de Fanode est telle que, & l f intensit£ nominate en 
utilisation, la density surfacique de courant est comprise de preference entre 1 et 50 
A/cm 2 , de preference encore entre 2 et 20 A/cm 2 , et de preference encore entre 5 et 
20 15 A/cm 2 . Ceci repr£sente des valeurs de surface typiquement comprise entre 1 et 20 
%, voire encore entre 5 % et 15 %, de I'aire totale de la surface exterteure (230) de 
Tanode. 

Le ou les moyens de raccordement mecanique (26, 27, 28, 29) de l f anode(2) 
25 comprennent typiquement au moins un element choisi parmi les collerettes (26), les 
cavites annulaires (27), les rainures annulaires (28) et les epaulements annulaires 
(29). Ces formes sont faciles a obtenir sur des anodes inertes a symetrie axiale. 

Le ou les moyens de raccordement mecanique (44, 45, 46) du conducteur (3, 4, 4 r , 5) 
30 sont de preference situes a proximite de I'extremite de raccordement (42). 
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Le ou les moyens de raccordement m£canique (44, 45, 46) du conducteur (3, 4, 4', 5) 
comprennent typiquement au moins un 61&nent choisi parmi les rainures annulaires 
(44), les jupes (45) et les 6paulements annulaires (46). Ces formes sont faciles h 
obtenir - typiquement par decolletage - sur des pieces m#alliques k sym&rie axiale. 

5 

Les moyens de raccordement de l'anode (26, 27, 28, 29) et du conducteur (44, 45, 46) 
cooperent avantageusement par au moins un des moyens choisis parmi le vissage, 
l'encliquetage, la friction, I'insertion ou remmanchement. I/insertion et 
remmanchement peuvent etre effectuSs aprfcs avoir chauffe l'anode et/ou le 
1 0 conducteur de raccordement. 

^assemblage anodique (1) peut comporter un ou plusieurs moyens d'assemblage 
compl&nentaires (34, 340, 36), tels qu'un ou des anneaux de serrage (34, 340) et une 
ou des bagues (36) ouvertes ou fermees. 

15 

Les surfaces de raccordement (20) situees a proximite de Touverture (200) de l'anode 
(2) sont avantageusement inclinees (typiquement par rapport h l'axe A de 
Vassemblage) de manifere k 6viter l'6coulement du mat6riau de brasage (3 1 1 ) dans la 
cavite (21) lors du brasage et/ou de Tutilisation de Tassemblage anodique. A cette fin, 
20 la ou les surfaces de raccordement (20, 20 ! , 20") de Tanode (2) comporte(nt) 
typiquement au moins un element de surface (20) plat dont la tangente forme un 
angle a compris entre 45° et 90°, voire entre 60° et 90°, avec Taxe principal A de 
l'anode. 

25 Les surfaces de raccordement (20, 20\ 20") sont typiquement au moins en partie sur 
la surface exterieure (230) de l'anode (2) lorsque le materiau constitutif de l'anode 
poss&de un coefficient de dilation inferieur a celui du materiau constitutif du 
conducteur de raccordement ; elles sont typiquement au moins en partie sur la 
surface int&rieure (210) de l'anode dans le cas contraire. 

30 

L'assemblage anodique (1) peut egalement comporter au moins un joint 
complementaire (33) destine a confiner le joint brase (31), generalement par une 
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limitation de l'ecoulement du materiau de brasage. Cet gcoulement peut se produire 
lors du traitement thermique ou lors de I'utilisation. Le joint complementaire (33) est 
typiquement choisi parmi les anneaux et les bagues ouvertes ou fermees. Le joint 
complementaire (33) peut etre metallique ou non metallique. 

5 

De preference, afin de limiter le developpement de tensions mecaniques avant et/ou 
durant le brasage, l'assemblage du conducteur (3, 4, 4 f , 5) et de l'anode (2) ne 
comporte ni serrage ni contrainte entre le conducteur et l'anode. 

10 De preference, en utilisation, les moyens de raccordement (26, 27, 28, 29, 44, 45, 46) 
se situent dans une partie de la cellule au moins partiellement isoiee des gaz corrosifs 
et k une temperature notablement plus basse que celle du bain (et de preference 
inferieure k 850 °C), ce qui est realise par adaptation de la longueur L de l'anode 
inerte. 

15 

Dans les modes de realisation illustres aux figures 1, 3 et 5, la peripheric de 
1'ouverture (200) de l'anode (2) comprend une collerette (26) tournee vers l'exterieur 
de l'anode et une cavite annulaire (27), egalement tournee vers l'exterieur de l'anode. 
Le conducteur de raccordement (3, 4, 5) comporte une jupe (45) filetee vers 
20 l'interieur. Les moyens de raccordements comprennent en outre un anneau de serrage 
(34) filete vers l'exterieur et apte k se visser k l'interieur de la jupe (45). 

Dans le mode de realisation de la figure 1, le joint metallique (31) est forme a partir 
d'un materiau de brasage sous forme d'un anneau mince et plat, place dans l'espace 

25 (32) entre les surfaces de raccordement (20, 20") et (40, 40"). Les moyens de 
raccordement peuvent comprendre un anneau (33) pour limiter l'ecoulement du 
materiau de brasage. Avant l'operation de brasage, l'anneau de serrage (34) filete est 
visse k l'interieur de la jupe (45) de manure a rapprocher de l'anneau de brasage (31) 
les surfaces de raccordement (20, 20") et (40, 40"). Les surfaces de raccordement 

30 peuvent eventuellement Stre mises en contact avec, ou en appui sur, l'anneau de 
brasage. 



WO 2005/033368 



PCT/FR2004/002451 



11 

Tel qu'illustre aux figures 3 & 5, le joint metallique (31) peut etre forme a partir d ! un 
materiau de brasage provenant en tout ou partie d'au moins un reservoir (35). 
L'espace (32, 32') est destine k accumuler le materiau de brasage et k former un joint 
(31) lors du brasage. La surface (20) k proximity l'ouverture (200) est de preference 
5 inclinee de maniere k empecher l'ecoulement du materiau de brasage dans la cavite 
(21) de l'anode. 

Dans le mode de realisation de la figure 3, avant l'operation de brasage, 1'anneau de 
serrage (34) filets est visse k tfntdrieur de la jupe (45) de maniere a rapprocher les 
10 surfaces de raccordement (20, 20') et (40, 40') Tune de l'autre tout en laissant un 
espace (32, 32') destine k accumuler le materiau de brasage et k former un joint (31) 
lors du brasage. 

Dans le mode de realisation illustre k la figure 4, la peripheric de l'ouverture (200) de 
15 l'anode (2) comprend une rainure annulaire (28) tournee vers l'exterieur de l'anode. 
Le conducteur de raccordement (3, 4, 5) comporte une jupe (45) munie d'une rainure 
annulaire (44) tournee vers l'interieur. Les moyens de raccordements comprennent en 
outre une bague d'encliquetage (36) apte a cooperer avec les rainures annulaires (28) 
et (44) de maniere a etablir une liaison m6canique entre le conducteur (4) et l'anode 
20 (2). Dans ces modes de realisation, l'anode (2) est ins6r£e a l'interieur de la jupe (45) 
jusqu'a 1'encliquetage des rainures (28) et (44) avant l'operation de brasage. Les 
surfaces de raccordement (20, 20') et (40, 40') forment un espace (32). 

Dans le mode de realisation illustre a la figure 5, la peripheric de l'ouverture (200) de 
25 l'anode (2) comprend une collerette (26) tournee vers l'exterieur de l'anode et une 
cavite annulaire (27), egalement tournee vers l'exterieur de l'anode. Le conducteur de 
raccordement (3, 4, 4', 5) comporte une jupe (45) sur laquelle peut etre fixe un 
anneau de serrage (340), typiquement k l'aide de moyens de fixations (37) tels que 
des boulons. Avant l'operation de brasage, l'anneau de serrage (340) est fixe k la jupe 
30 (45) de maniere k emprisonner la collerette (26) tout en laissant un espace (32, 32') 
destine k accumuler le materiau de brasage et a former un joint (31) lors du brasage. 
La jonction entre le conducteur (4) et l'anode (2) reste lache jusqu'au brasage. 
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Dans les modes de realisation des figures 1, 3 et 5, les moyens de raccordement 
peuvent comprendre un anneau (figures 1 et 5) ou une bague (figure 3) (33) pour 
limiter 1'ecoulement du materiau de brasage. 

5 

Dans le mode de realisation de la figure 6, le conducteur de raccordement (4) 
poss&de un epaulement annulaire (46) apte a cooperer avec un epaulement annulaire 
(29) correspondant sur l'anode (2). Ces epaulements ont des dimensions telles que 
l'assemblage peut etre fait par une dilatation a chaud de Tune des deux pieces : (A) k 

10 chaud, l'espace G entre les pieces est suffisant pour permettre Tinsertion de l'anode 
dans le conducteur ; (B) a froid, les epaulements s'inserent Tun dans 1'autre et 
pennettent un maintien m^canique temporaire jusqu'a la consolidation du joint brase 
(31). La temperature de chauffage, en vue de l'assemblage, est de preference plus 
faible que la temperature de fusion du materiau de brasage afin d'eviter son 

1 5 ecoulement pendant l'assemblage. 

Comme dans le cas de la configuration de la figure 6, 1'espace (32') entre certaines 
surfaces en regard (20', 40") destinees a etre bras6es peut etre sensiblement vertical 
ou conique. 

20 

Le materiau de brasage peut changer de position et de forme en cours de brasage. 
Ainsi, tel qu'illustre & la figure 7, le materiau de brasage, qui a initialement une forme 
et une position determine initiates (31') (figure 7 A), peut se deformer lors du 
traitement thermique, typiquement par ecoulement, pour occuper un volume final 
25 (31) en contact intime avec les surfaces de raccordement (20, 20', 20", 40, 40\ 40") 
(figure 7B). La position initiate peut Stre en tout ou partie dans un reservoir (35). 

L'assemblage anodique peut comporter un isolant thermique (10) dans la cavite 
centrale (21) de l'anode, afin d'eviter, notamment, le surchauffer le conducteur de 
30 raccordement exterieur (5) par le rayonnement interieur de l'anode. 
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L'anode (2) est typiquement choisie parmi les anodes comportant un materiau 
c£ramique, les anodes comportant un material! ntetallique et les anodes comportant 
un materiau cermet. 

5 Le proc6d6 de fabrication d ! un assemblage anodique (1) selon Tinvention comprend : 

- la fourniture d'au moms une anode inerte (2) en forme de poche, de longueur L, 
comportant une cavite (21), une extremite ouverte (22) comportant une ouverture 
(200), une paroi (23) entourant la cavite (21), une extremite femtee (24), et au moins 
un moyen de raccordement ntecanique (26, 27, 28, 29) ; 

10 - la fourniture d'au moins un conducteur de raccordement (3, 4, 4', 5) comportant une 
extremite de raccordement (42), et au moins un moyen de raccordement ntecanique 
(44, 45, 46) apte k cooperer avec le ou les moyens de raccordement mecaniques (26, 
27, 28, 29) de l'anode (2) de mani&re a etablir une liaison mecanique entre le 
conducteur et l'anode ; 

15 - la fourniture d'au moins un materiau de brasage apte k former un joint ntetallique ; 

- la mise en place du ou des materiaux de brasage k un endroit d£termin6 k proximite 
d'au moins une des surfaces (20, 20', 20") de I'extr&nite ouverte (22) de l'anode (2) 
ou des surfaces (40, 40', 40") de l'extr&nite de raccordement (42) du conducteur (3, 
4, 4', 5) destinies a etre raccord6es par brasage ; 

20 - l'assemblage du conducteur (3, 4, 4', 5) et de l'anode (2) de maniere k rapprocher 
lesdites surfaces (20, 20', 20", 40, 40', 40") ; 

- un traitement thermique apte a entrainer la formation d'un joint brase (31) entre le 
conducteur et l'anode a partir du ou des materiaux de brasage. 

25 Le joint brasS (31) se forme entre lesdites surfaces (20, 20', 20", 40, 40', 40") et 
constitue ainsi un raccordement ntecanique et Slectrique entre le conducteur et 
l'anode. 

L'op6ration d'assemblage du conducteur (3, 4, 4', 5) et de l'anode (2) produit de 
30 preference un assemblage lfiche, qui ne se rigidifie que lors du traitement thermique. 
Cette variante permet d'^viter les contraintes mecaniques. 
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Selon un mode de realisation avantageux de 1'invention, la composition du materiau 
de brasage, ou de Tun des materiaux de brasage, est susceptible d'etre modiftee lors 
du traitement thermique de maniere a en augmenter la temperature de fusion jusqu'a 
une valeur superieure & la temperature maximale subie par ledit joint brase (31) en 
5 cours d'utilisation. Cette modification consolide le joint. Elle peut etre obtenue par 
Tun au moins des mecanismes suivants : 

- par evaporation d'au moins une partie de Tun de ses elements constitutifs, ledit 
element etant par exemple du zinc ou du magnesium ; 

- par reaction chimique d'au moins une partie de Tun de ses elements constitutifs avec 
10 un des constituants de Tatmosphere ambiante, notamment Toxyg^ne. Ledit element 

constitutif peut etre, par exemple, de Taluminium, du zinc, du magnesium ou du 
phosphore ; 

- par echange par diffusion, avec ou sans reaction d'oxydoreduction, d'au moins un 
element avec Tune desdites surfaces (20, 20', 20", 40, 40', 40"). L'echange peut avoir 

1 5 lieu du materiau de brasage vers la surface attenante et/ou de la surface attenante vers 
le materiau de brasage. Dans le dernier cas, il est possible de revetir tout ou partie 
desdites surfaces (20, 20', 20", 40, 40', 40") d'un materiau comprenant un element, tel 
que du nickel, susceptible de diffiiser dans le materiau de brasage. L'echange peut 
eventuellement avoir lieu par l'intermediaire de reactions d'oxydoreduction. Plus 

20 precisement, ladite composition peut contenir au moins un element susceptible de 
s'echanger par au moins une reaction d'oxydoreduction avec ladite anode inerte (2), 
ledit element etant typiquement choisi parmi le magnesium, Taluminium, le 
phosphore, le titane, le zirconium, rhafhium et le zinc. 

25 Ces mecanismes peuvent etre obtenus avec des materiaux de brasage choisis parmi 
Ies alliages ou melanges comprenant du cuivre, de Targent, du manganese et/ou du 
zinc. 

Lesdites surfaces (20, 20', 20", 40, 40', 40") peuvent etre revetues, en tout ou partie, 
30 d'un materiau mouillable par le ou les materiaux de brasage. 
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Selon une variante avantageuse de l'invention, le ou les materiaux de brasage sont 
introduits, en tout ou partie, dans l'espace qui separe les surfaces (20, 20', 20") et 
(40, 40 f , 40 ft ) destinees a etre brasees. En d'autres tennes, ladite mise en place 
comporte Introduction d'au moins une partie du ou des materiaux de brasage entre 
5 tout ou partie d'au moins une surface (20, 20', 20") de 1'extrSmite ouverte (22) de 
l'anode (2) et tout ou partie d'au moins une surface (40, 40', 40") de l'extremite de 
raccordement (42) du conducteur (3, 4, 4 ! , 5). 

Selon une autre variante avantageuse de l'invention, le conducteur (3, 4, 4', 5) 
10 comporte au moins un reservoir (35), ladite mise en place comporte l'introduction 
d f au moins un mat£riau de brasage dans au moins un reservoir (35) avant le 
traitement thermique, et l'assemblage du conducteur (3, 4, 4 f , 5) et de l'anode (2) est 
effectue de maniere & laisser un espace libre (32, 32') entre le conducteur et l'anode. 
Le ou les materiaux de brasage sont introduits entre tout ou partie d'au moins une 
15 surface (20, 20', 20") de l'extr^mitd ouverte (22) de l'anode (2) et tout ou partie d'au 
moins une surface (40, 40 f , 40") de I'extr6mit6 de raccordement (42) du conducteur 
(3, 4, 4', 5) par ecoulement dudit materiau lors du traitement thermique. 

Le traitement thermique est avantageusement effectue lors de l'utilisation de 
20 l'assemblage anodique (1) dans une cellule d'&ectrolyse. 

Les modes de raccordement connus sont a la temperature de la partie immergee de 
l'anode, et done proche de la temperature du bain d'electrolyse, alors que le 
raccordement selon l'invention donne une temperature tres homogene, tout en 
25 maintenant la temperature de connexion & une valeur nettement inferieure a la 
temperature d'electrolyse, ce qui diminue les contraintes eiectriques, mecaniques et 
chimiques sur le raccordement. 



Essais 

30 

Essai 1 
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Un essai de raccordement a 6t6 effectue avec un dispositif similaire k celui de la 
figure 5. 

Dans cet essai, l'anode 6tait en cermet dont la phase c6ramique comportait un ferrite 
5 de nickel et la phase m6tallique etait & base de cuivre. 

Le materiau de brasage etait un alliage CuZn, avec 60 % en poids de Cu et 40 % en 
poids de Zn. L'intervalle de fusion de cet alliage etait de 870 4 900 °C. Le 
raccordement a 6t6 prEchauffe a 900°C avant Futilisation de l'anode dans une cellule 

10 electrolytique dont le bain &ait a base de cryolithe fondue. La fusion partielle du 
mat&iau de brasage au moment du prechauffage a suffi a conf&er au raccordement 
une connexion electrique satisfaisante. Au d&nontage, il a 6t6 observe que le zinc 
s'&ait en partie 6vapor6 et oxyde et que Futilisation avait provoque un traitement 
compl&nentaire qui avait entrain^ l'augmentation de la temperature de fusion du joint 

1 5 bien au-dessus de 900°C. 

Essai 2 

Un essai de raccordement a ete effectu6 avec un dispositif similaire a celui de la 
20 figure 6. 

Dans cet essai, l'anode etait en cermet ayant la meme composition que l'essai 1. 

Le materiau de brasage 6tait un alliage CuZn, avec 30 % en poids de Cu et 70 % en 
25 poids de Zn. L'intervalle de fusion de cet alliage 6tait de 700 a 820 °C. Le traitement 
thermique de brasage a 6te realise entierement in situ. II a donn6 un joint brase 
offiant une connexion 61ectrique stable dans le temps et de faible resistivite 
Electrique. 

30 Dans les essais 1 et 2, le diam6tre extErieur Do de l'anode etait typiquement de Tordre 
de 70 k 75 % de la longueur L de l'anode. Le diam&re intErieur D de l'anode etait 
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egal a environ 60 a 65 % du diam&re exterieur. L^paisseur E de la paroi laterale 6tait 
unifonne. 



5 


Listes c 


les reperes numeriques 




1 


Assemblage anodique 




2 


Anode 




3 


Conducteur de raccordement 




4 


Conducteur de raccordement intermediaire 


10 


4' 


Conducteur de raccordement intermediaire (rallonge) 




5 


Conducteur de raccordement exterieur 




6 


Moyen de raccordement exterieur 




7 


Raccordement intermediaire 




8 


Cavite centrale du conducteur de raccordement 


15 


9 


Resistance chauffante 




10 


Isolant thermique 




20, 20', 20" Surface de raccordement de l'anode 




21 


Cavite de l'anode 




22 


Extremity ouverte 


20 


23 


Paroi de l'anode 




23' 


Partie laterale de la paroi de l'anode 




24 


Extremity fermee de l'anode 




25 


Zone de raccordement de l'anode 




26 


Collerette 


25 


27 


Cavite annulaire 




28 


Rainure annulaire 




29 


Epaulement annulaire 




30 


Raccordement conducteur/anode 




31 


Joint metallique bras6 


30 


31* 


Mat^riau de brasage 




32, 32' 


Espace entre les surfaces de raccordement de l'anode et du conducteur 




33 


Joint complementaire 
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34 


Anneau de serrage filete 


35 


Reservoir 


36 


Bague 


37 


Moyen de fixation 


40, 40', 40" Surface de raccordement du conducteur de raccordement 


41 


Cavite centrale du conducteur de raccordement intermediate 


42 


Extr6mit£ de raccordement 


43 


Paroi du conducteur de raccordement intermSdiaire 


44 


Rainure annulaire 


45 


Jupe 


46 


Epaulement annulaire 


200 


Ouverture 


210 


Surface interieure de l'anode 


230 


Surface exterieure de l'anode 


240 


Surface active de l'anode 


340 


Anneau de serrage 
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REVINDICATIONS 



1. Assemblage anodique (1) destin6 k une cellule de production d r aluminium par 
5 electrolyse ign6e et comprenant : 

- au moins une anode inerte (2) en forme de poche, de longueur L, comportant 
une cavity (21), une extr&nit6 ouverte (22) comportant une ouverture (200), une 
paroi (23) entourant la cavite (21), une extremite fermSe (24), et au moins un 
moyen de raccordement mecanique (26, 27, 28, 29) ; 
10 - au moins un conducteur de raccordement (3, 4, 4 f , 5) comportant une extremity 

de raccordement (42), et au moins un moyen de raccordement mecanique (44, 
45, 46) apte a cooperer avec le ou les moyens de raccordement mecaniques (26, 
27, 28, 29) de Tanode (2) de mantere k 6tablir une liaison mecanique entre le 
conducteur et Tanode ; 

15 - au moins un joint metallique brase (31) ou au moins un mat&iau de brasage 

susceptible de former un joint metallique brase (3 1) par brasage en tout ou partie 
en cours d'utilisation, ledit joint (31) etant situe entre tout ou partie d'au moins 
une surface (20, 20', 20 M ) de Textr&nite ouverte (22) de Tanode (2) et tout ou 
partie d'au moins une surface (40, 40', 40") de Textremite de raccordement (42) 

20 du conducteur (3, 4, 4\ 5). 

2. Assemblage anodique (1) selon la revendication 1, caracterise en ce que le ou les 
moyens de raccordement mecanique (26, 27, 28, 29) de Tanode (2) couvrent une 
partie de ladite extremite ouverte (22) repr^sentant moins de 10 % de la longueur 

25 L totale de Tanode. 

3. Assemblage anodique (1) selon la revendication 1 ou 2, caract6ris6 en ce que 
Taire totale de la ou des surfaces de raccordement (20, 20 f , 20") est telle que, h 
Tintensite nominale en utilisation, la density surfacique de courant est comprise 

30 entre 1 et 50 A/cm 2 . 
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4. Assemblage anodique (1) selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que le ou les moyens de raccordement m&anique (44, 45, 46) 
du conducteur (3, 4, 4 f , 5) sont situes a proximity de l'extr&nite de raccordement 
(42). 

5 

5. Assemblage anodique (1) selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce que le ou les moyens de raccordement mecanique (26, 27, 28, 
29) de Tanode (2) comprennent au moins un element choisi panni les collerettes 
(26), les cavites annulaires (27), les rainures annulaires (28) et les epaulements 

10 annulaires (29). 

6. Assemblage anodique (1) selon Tune quelconque des revendications 1 & 5, 
caracterise en ce que le ou les moyens de raccordement mecanique (44, 45, 46) 
du conducteur (3, 4, 4', 5) comprennent au moins un element choisi parmi les 

1 5 rainures annulaires (44), les jupes (45) et les epaulements annulaires (46). 

7. Assemblage anodique (1) selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, 
caracterise en ce que lesdits moyens de raccordement mecanique du conducteur 
et de Tanode (26, 27, 28, 29, 44, 45, 46) cooperent par au moins un des moyens 

20 choisis parmi le vissage, l'encliquetage, la friction, Tinsertion ou 

Temmanchement. 

8. Assemblage anodique (1) selon Tune quelconque des revendications 1 i 7, 
caracterise en ce qu'il comporte au moins un moyen d'assemblage 

25 compl&nentaire (34, 340, 36). 

9. Assemblage anodique (1) selon la revendication 8, caracterise en ce que le 
moyen d'assemblage complementaire est choisi parmi les anneaux de serrage 
(34, 340) et les bagues (36) ouvertes ou ferm£es. 

30 
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10. Assemblage anodique (1) selon Tune quelconque des revendications 1 & 9, 
caiacterise en ce qu'il comporte au moins un joint complementaire (33) destine k 
confiner ledit joint brase (31). 

5 11. Assemblage anodique (1) selon la revendication 10, caract&ise en ce que ledit 
joint complementaire (33) est choisi parmi les anneaux ou les bagues ouvertes 
ou fermees. 

12. Assemblage anodique (1) selon l'une quelconque des revendications 1 a 11, 
10 caract&is£ en ce que ledit joint brasS (31) est susceptible de se consolider au 

cours de l'utilisation dudit ensemble dans une cellule de production d'aluminium 
par Electrolyse. 

13. Assemblage anodique (1) selon Tune quelconque des revendications 1 k 12, 
15 caracterise en ce que ledit joint bras6 (31) comporte au moins un Element choisi 

parmi raluminium, Targent, le cuivre, le magnesium, le manganese, le titane et le 
zinc. 

14. Assemblage anodique (1) selon l'une quelconque des revendications 1 a 13, 
20 caracterise en ce que le conducteur de raccordement (3, 4, 4', 5) comporte au 

moins un Element (4) en alliage k base nickel et en ce que l'extremite de 
raccordement (42) se situe sur cet Element (4). 

15. Assemblage anodique (1) selon la revendication 14, caracterisS en ce que 
25 l'alliage a base nickel est un alliage UNS N06625 ou un alliage UNS N06025. 

16. Assemblage anodique (1) selon Tune quelconque des revendications 1 a 15, 
caract6ris6 en ce que ladite anode (2) est choisie parmi les anodes comportant un 
materiau cSramique, les anodes comportant un mat&iau m&allique et les anodes 

30 comportant un mat&iau cermet. 



WO 2005/033368 PCT/FR2004/002451 

22 

17. Assemblage anodique (1) selon Tune quelconque des revendications 1 a 16, 
caract6ris6 en ce qu'il comporte au moins une resistance chauffante (9) dans la 
cavit6 (21) de 1'anode (2). 

5 18. Proc£d£ de fabrication d'un assemblage anodique (1) selon Tune quelconque des 
revendications 1 & 17, caracteris6 en ce qu'il comprend : 

- la fourniture d'au moins une anode inerte (2) en forme de poche, de longueur L, 
comportant une cavity (21), une extremite ouverte (22) comportant une 
ouverture (200), une paroi (23) entourant la cavit6 (21), une extremity ferm6e 

10 (24), et au moins un moyen de raccordement m&anique (26, 27, 28, 29) ; 

- Ia fourniture d'au moins un conducteur de raccordement (3, 4, 4 r , 5) comportant 
une extremity de raccordement (42), et au moins un moyen de raccordement 
mecanique (44, 45, 46) apte k coopgrer avec le ou les moyens de raccordement 
mScaniques (26, 27, 28, 29) de 1'anode (2) de mantere a &ablir une liaison 

1 5 m&anique entre le conducteur et 1'anode ; 

- la fourniture d'au moins un materiau de brasage apte k former un joint 
metallique ; 

- la mise en place du ou des materiaux de brasage a un endroit determine k 
proximite d'au moins une des surfaces (20, 20', 20") de 1'extremite ouverte (22) 

20 de 1'anode (2) ou des surfaces (40, 40', 40") de 1'extremite de raccordement (42) 

du conducteur (3, 4, 4', 5) destinies k etre raccordees par brasage ; 

- Tassemblage du conducteur (3, 4, 4', 5) et de 1'anode (2) de maniere k 
rapprocher lesdites surfaces (20, 20', 20", 40, 40', 40") ; 

- un traitement thermique apte a entrainer la formation d'un joint bras6 (31) entre 
25 le conducteur et 1'anode a partir du ou des materiaux de brasage. 

19. Proced6 de fabrication selon la revendication 18, caracterise en ce que 
l'opSration d'assemblage du conducteur (3, 4, 4 f , 5) et de 1'anode (2) produit un 
assemblage lache. 

30 

20. Proc6de de fabrication selon la revendication 18 ou 19, caracteris6 en ce que la 
composition du materiau de brasage, ou de Tun des materiaux de brasage, est 
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susceptible d'etre modifiee lors du traitement thermique de maniere k en 
augmenter la temperature de fusion jusqu'a une valeur superieure & la 
temperature maximale subie par ledit joint brase (31) en cours ^utilisation. 

5 21. Procede de fabrication selon la revendication 20, caracterise en ce que la 
composition du materiau de brasage, ou de Tun des materiaux de brasage, est 
susceptible d'etre modifiee par Evaporation d'au moins une partie de Tun de ses 
elements constitutifs. 

10 22. Procede de fabrication selon la revendication 21, caracterise en ce que ledit 
element constitutif est du zinc ou du magnesium. 

23. Procede de fabrication selon Tune quelconque des revendications 20 4 22, 
caracterise en ce que la composition du materiau de brasage, ou de Tun des 

15 materiaux de brasage, est susceptible d'etre modifiee par reaction chimique d'au 

moins une partie de l'un de ses elements constitutifs avec un des constituants de 
Patmosphere ambiante. 

24. Procede de fabrication selon la revendication 23, caracterise en ce que ledit 
20 element constitutif est raluminium, du zinc, du magnesium ou du phosphore. 

25. Precede de fabrication selon Tune quelconque des revendications 20 a 24, 
caracterise en ce que la composition du materiau de brasage, ou de l'un des 
materiaux de brasage, est susceptible d'etre modifiee par echange par diffusion, 

25 avec ou sans reaction d'oxydoreduction, d'au moins un element avec l'une 

desdites surfaces (20, 20', 20", 40, 40', 40"). 

26. Procede de fabrication selon la revendication 25, caracterise en ce que tout ou 
partie desdites surfaces (20, 20', 20", 40, 40', 40") est revetue d'un materiau 

30 comprenant un element, tel que du nickel, susceptible de diffuser dans le 

materiau de brasage. 
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27. ProcedS de fabrication selon la revendication 25 ou 26, caract£ris£ en ce que 
Iadite composition contient au moins un element susceptible de s'6changer par au 
moins une reaction d'oxydoreduction avec ladite anode inerte (2). 

5 28. Proc6d6 de fabrication selon la revendication 27, caract&isS en ce que ledit 
Anient est choisi parmi le magnesium, raluminium, le phosphore, le titane, le 
zirconium, rhafhium et le zinc. 

29. Procede de fabrication selon Tune quelconque des revendications 20 a 28, 
10 caract6rise en ce que le materiau de brasage est un melange ou un alliage 

comprenant au rnoins un element choisi parmi le cuivre, l'argent, le manganese 
et le zinc. 

30. Proc6d6 de fabrication selon Tune quelconque des revendications 18 a 29, 
1 5 caract&is6 en ce que ladite mise en place comporte Introduction d'au moins une 

partie du ou des matfriaux de brasage entre tout ou partie d'au moins une surface 
(20, 20', 20") de l'extr£mit6 ouverte (22) de l'anode (2) et tout ou partie d'au 
moins une surface (40, 40 f , 40") de l'extremitS de raccordement (42) du 
conducteur (3, 4, 4', 5). 

20 

31. Procede de fabrication selon Tune quelconque des revendications 18 a 30, 
caract6rise en ce que le conducteur (3, 4, 4', 5) comporte au moins un reservoir 
(35), en ce que ladite mise en place comporte Tintroduction d'au moins un 
mat&iau de brasage dans au moins un reservoir (35) avant le traitement 

25 thermique, en ce que l'assemblage du conducteur (3, 4, 4', 5) et de l'anode (2) est 

effectue de maniere a laisser un espace libre (32, 32') entre le conducteur et 
l'anode et en ce que le ou les materiaux de brasage sont introduits entre tout ou 
partie d'au moins une surface (20, 20', 20") de l'extrfmitg ouverte (22) de l'anode 
(2) et tout ou partie d'au moins une surface (40, 40', 40") de I'extr&nite de 

30 raccordement (42) du conducteur (3, 4, 4', 5) par Scoulement dudit materiau lors 

du traitement thermique. 
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32. Proc6de de fabrication selon Tune quelconque des revendications 18 a 31, 
caracteris£ en ce que lesdites surfaces (20, 20', 20", 40, 40', 40 M ) sont revetues, 
en tout ou partie, d r un materiau mouillable par le ou les materiaux de brasage. 

5 33. Procede de fabrication selon Tune quelconque des revendications 18 k 32, 
caract&isd en ce que ledit traitement thermique est effectud en tout ou partie lors 
de 1'utilisation de Tassemblage anodique (1) dans une cellule d'electrolyse. 

34. Proc6d6 de fabrication selon Tune quelconque des revendications 18 h 33, 
10 caract&ise en ce que la ou les surfaces (20) a proximity de l'ouverture (200) de 

l'anode (2) sont inclinees de manidre a eviter l'Scoulement du materiau de 
brasage dans la cavit6 (21) lors du brasage et/ou de Tutilisation de 1'assemblage 
anodique. 

15 35. Utilisation d'au moins un assemblage anodique (1) selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 17 ou obtenu par le proc£d6 de fabrication selon Tune 
quelconque des revendications 18 a 34 pour la production d f aluminium par 
Electrolyse ign6e. 

20 36. Cellule de production d'aluminium par electrolyse ign6e comportant au moins un 
assemblage anodique (1) selon Tune quelconque des revendications 1 a 17 ou 
obtenu par le proced6 de fabrication selon Tune quelconque des revendications 
18 4 34. 
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